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Description 

La preserte invention conccrne un proc^d§ pour la determination de )a position d'organes mobiles 
au moyen d'elements a propriety optiques variables et un disposhif pour la mise en cBuvre de ce 
precede. 

On salt que, pour determiner ia posrtion d'un organe mobHe, on peut lier k celui-ci au moins un 
5 element optlque dont les propri6tte varient parallfelement au d6placement dudtt organe mobile et deduire 
la position de ce dernier, le long de son depiacement, de la mesure desdites proprietes optiques 
variables. Cependant, les dispositifs connus de ce genre n^cessftent une rtollsatlon mdcanlque 
minutleuse et fragile pour permetlre des alignements optiques precis. De plus, dans ces disposrtlfs 
connus, il est difficile de s'affranchlr des variations de la source lumineuse utillsee avec lesdits elements 
10 optiques, de sorte que les resuttats sont relativement peu pr§cis. 

Par allleurs, le brevet QB-A-2 054 135 decrit un transducteur de deplacement photo-electrique dont le 
principe est base sur ia cooperation de plages opaques et de plages transparentes. Lorsque. dans ce 
transducteur, on desire rendre la lumlfere transmlse repnteentative d'un deplacenront on conforme les 
plages opaque a la forme d'un coin. 
15 La presente Invention a pour objet de remidier aux inconvenients prteites et d'indiquer un proc6d§ 
et un dispositif permettant d'evlter les complications mteanlques, et d'dilmlner ies probi&mes due aux 
variations de source lumineuse, tout en conservant les avantages propres aux ^dmes optiques. De 
plus, la prSsente invention permet d'^er la conformation de plages opaques et/ou transparentes, tout 
en offrant de trds grandes possibility de variations representatives du d6placement et en pennettant 
20 d'obtenir ledit deplacement par une expression Xr^ simple. 

A cette fin, seion invention, ie procdde pour la determination de la position d'un organe mobile au 
moyen d'elements optiques solidaires en deplacement dudlt organe mobile et pr6sentant des propriety 
optiques variables ie long du deplacement dudit organe mobile, seion lequei : 

— on assocle audit organe mobile au moins deux tels elements optiques : 

25 — on dirfge sur lesdits elements optiques un faisceau lumineux incident commun ; et 

on recuellle les falsceaux lumineux respectivement transmls par lesdits elements optiques, est 
caracterlse en ce que : 

— on realise lesdits elements optiques de fason que leurs densites optiques respectives soient des 
fonctlons connuea dudK deplacement ; 

30 — a partir des puissances lumlneuses desdita faisceaux lumineux transmls par lesdits elements 

optiques. on-calcule-une grandeur R, de la forme R = IOCi dans teqUelieX-est une constante et x ia valeur 

dudlt deplacement h partir d'une orfgine ; et 

— de ia valeur de la grandeur R, on deduit la valeur x dudrt deplacement 

On n'utillse que trois syslemes k fibre optlque (une e I'emisslon, deux h la reception) pour la liaison h 
35 I'organe de mesure du deplacement. dans le cas d'utlllsatlon de deux elements optiques caracteristiques 
de rinventlon. 

Dans le cas par exemple de deux elements optiques, on salt que si la puissance du faisceau incident 
est egale a les puissances lumineuses P| et Pa transmises par lesdits elements optiques seront 
respectivement egales i 
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45 



P, =t,.Pi et P2«t2.Pi, 

expression dans lesqueiles ti et ta sont les facteurs de transmission. 81 on appeile di et dz les densites 
optiques desdits elements optiques, on sait que 

t, = 10^» et t2 = 10-*. 



Conformement k rinvention, on choisit les densites optiques dt et dj de fa$on qu'elles varient seion 
une loi connue en fonction du deplacement x. Si I'on prend, a titre d'exemple. unefonctlon logarlthmique 
50 de x, on peut ecrire 

d,(x) = log %x) 
d2(x) = log g(x) , 



55 



f(x) et g(x) etant respectivement des fbnctions de x 
11 en nisulte alors que : ' 



Pa(x) = 5l-)P' 



10 



tEP 0190 181 B1 
choisissant convenablement f{x) et g(x) on peut obtenir une grandeur R de la forme 
R = K-x, par combinalson de Pi et P2. 

De pretence, lea fonctions f(x) et g(x) d^finissant les densit^s optiques di et de desdits Elements 
optiques sent des fonctiona connuea de x dana le domaine utilise et font Intervenir la course maximale 
totale D dudit organe mobile. 
Par exemple, on peut prendre : 

expressions dana lesquellee a, b, c et d sent des constantes. 
Dans un mode de realisation avantageux. on a choisi 

15 f(x)=4^ g(X) = ;^ 

2x + D ?x + ^ 

5 5 5 

On voit que si Ton calcule la quantit6 

20 Pt + P2 a 

P1-P2 2* 

on obtlent alors la quantity R » 2 x/D. 

Dans ce cas, R varle entre 0 et 2. lorsque x varie entre 0 et D, tandls que les rapports de puissance 
25 Pi/Pi et PJPi variant respectlvement entre 0,5 et 0,9 pour le premier et 0.1 et 0«5 pour le second, pour les 
memes variations de x. 

On remarquera que la seule connalssance de R permet de determiner la position de I'organe mobile. 
De plus, R est ind^pendant de la puissance lumineuse incidente P\, ce qui permet de s'affranchir de toute 
fluctuation de la source imettant ladite puissance lumineuse incidente. 
3D La precision et la sensibility au point de mesure x dependent unlquement de la valeur de la density 
optique h ce point de mesure. 

En effet, dana le cas partlculier mentionnd cl-dessus, on a : 



AR-::, Ax-_-„ - -Ald|(x)U _ 

R X 'l«k lo^Kx) 

AP 

et — ! = K'.10"'*'''*^[d,(x)] 

40 l«1,2 

oa 

K, IC, K sont des constantes 

di(x) ia valeur de la density au point de mesura x et 

Pi la puissance transmise correspondante. 
45 Dans le proc6d4 de invention, la sensibility n'est llmitee que par la resolution de la density optique 
ryalisSe ; la precision obtenue dans la determination de la position mesur^e ne depend ainsi que de la 
quality de la realisation choisie et des moyens de calcul utilises. 

A partir d'etalonnages tacltement reproductibles, Indypendamment des propriytys optiques choisies, 
on peut rteliser des mesures relatives ou absolues dans des gammes diverses d'utilisation. 
50 Le meme procydy peut facilement §tre mis en oeuvre pour une mesura precise ou une dytection tout 
ou rien. 

Le procede n'entratne pas par lui-mdme de llmlte h la vltesse de i'yiyment mobile h mesurer. 

La prysente Invention conceme ygalement les divers disposltlfs ryalisant le procedy pour la 
dytermlnatlon de la position d'un organe mobile au moyen d'yiyments optiques solidalres en dyplacement 
55 dudit organe mobile et prdsentant des propriytys optiques variables selon le deplaoement dudit organe 
mobile. 

En partlculier, pour le cas utlilsam deux yiyments optiques, un tel dispositif pour la detennination de 
la position d'un organe mobile au* moyen d'yiements optiques solidalres en deplacement dudit organe 
mobile et presentant d^ proprietes optiques variables le long du dyplacemen dudit organe mobile, 
$0 comportant : 

— deux yiyments optiques assocles audit organe mobile ; 

— une source lumineuse dirigeant sur lesdits yiements optiques un faisceau lumineux Incident 
commun ; et 

— des moyens pour mesurer les puissances de falsceaux lumineux respectlvement transmis par 
as lesdits yiyments optiques est caractyrisy en ce que : 
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optiques respectives desdtts elements ootkiuas sont da 



— les den§?!^ optiques respectives desdtts elements optiques sont des fonctions connues dudit 
depiacement ; et 

— on prevott des moyens pour calculer, k partir des puissances lumineuses transmlses ainsi 
mesurees, une grandeur R. de la forme R « K.X, dans laquelie K est une constante et x la vafeur dudit 

5 depiacement a partir d'une origine. puis pour donner la valeur x - R/K. 

La loi de variation de la densite optlque desdits elements optiques peut etre obtenue par des moyens 
classiques, par exempJe^ par ddpdt de matl§re sur un substrat transparent 

La source lumineuse peut comporter au molns une diode diectrolumlnescente. 
De preference, tes moyens de mesure des puissances tumineuses transmlses par lesdits elements 
io optiques sont des diodes optoelectronlques assoclees k des amplificateurs, par exempie de type 
transimp6dance. AInsIr k la sortie desdits amplificateurs, on obtiert des tensions 6lectrlques qui sont 
respectivement representatives des puissances des faisceaux transmis par iesdits elements optiques, et 
qui peuvent facilement gtre soumises h des moyens de caicul eiectriques. 

Dans un mode de realisation avantageux, (es deux elements optiques sont accoids Tun & i'autre et 
IS separes par une zone opaque aux longueurs d'ondes utillsees partageant en deux parties la section du 
falsceau iumineux incident sur iesdits elements optiques. 

D'ailieurs, les faisceaux Iumineux dont on mesure la puissance peuvent n'etre que des fractions 
identiques des faisceaux Iumineux transmis par iesdits elements optiques. 

Afin de permettre Teloignement de la source et des moyens de mesure et de caicul dudit organe 
mobile, il peut etrs avantageux de prevoir des systbmes k fibres optiques entre lesdits elements optiques 
lies a I'organe mobile d*une part et la source lumineuse et lesdits moyens de mesure et de caicul. d'autre 
part 

On remarquera que les documents EP-A-0096152 et JP-A-57515 dterlvent des dispositifs de mesure 
de depiacement comportant respectivement une diode electrolumlnescente et des fibres optiques. 
25 Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment I'invention peut dtre r6alisee. Sur ces 
figures, des references identiques designent des elements semblabies. 

La figure 1 est une vue schematlque d'un mode de realisation d'un des dieposttif^ selon i'invention. 

Les figures 2 et 3 sont donnees k tltre d'exemple et correspondent a une solution particuliere ; elles 
donnent respectivement, en fonction de la longueur du depiacement, les variations de la transmission de 
30 puissance lumineuse et de la grandeur R. 

Les figures 4 et 5 montrent respectivement un mode de realisation pour i*emetteur et le recepteur du 
dispositif de ta figure 1, 

Le mode de realisation de IMnvention, montre par la figure 1. est destine h detecter la position d'un 

ors?"? M, susce ptibl e de se depia cer dans 1^ deu)Lse.n3_pour_effectuer_un.mouvementdecourse-- 

35 totale D. Sur la figure 1 , on a reprfeente I'organe M mobile en translation rectillgne, mais il va de sol que 
cette sorte de depiacement n'est pas limitative de rinvention. L'organe mobile M peut se depiacer de 
toute manlere, et notamment en rotation. 

L'organe mobile M est lie en depiacement k deux elements optiques 1 et 2 accoies, mais separes I'un 
de rautre par une zone 3 opaques aux longueurs d'ondes utilisees. Cheque element optique est par 
40 exempie constltu6 par une lame paraliile sur laquelle on a effectue des depots metalllques lul 
communlquant une densltS optique variant selon une loi connue paralieiement k la direction de 
depiacement de Torgane mobile M. Par exempie les densites d, et da des elements optiques 1 et 2 som 
des fonctions du depiacement x et repondent respectivement aux fonnules : 

^ d,(x) = log 



Ix + D 



W-iogj^ 

Le dispositif de la figure 1 comports une source lumineuse 4 emettant un falsceau Iumineux dirige 
vers les elements 1 et 2, par un systems de fibres optiques 5. Entrs le systems a fibres optiques 5 et ies 
elements optiques 1 et 2 est disposes une lentille de cotlimatlon 6, par exempie du type microlentille k 
S5 fibres optiques a gradient d'indice telle que celles connues commercialement sous le nom SELFOC. 
A la sortie de la lentiile de coliimation 6, le falsceau incident emis par la source 4 est parallele, a la 
puissance lumineuse P, et forme sur les elements 1 et 2 une tache lumineuse 7, k cheval sur la zone 3 
opaque aux longueurs d'ondes utilisees. 

Du cdte des elements 1 et 2 oppose a la lentille de coliimation 6 sont disposees deux lentiltes 
^ convergentes 8 et 9, par exempie du mSme type que cette lentiile 6. Les lentiltes 8 et 9 sont agenoees dans 
un meme plan 10 paraiieie aux elements 1 et 2, la lemiile 8 etant en regard de la partie de la tache 
lumineuse 7 se trouvant sur I'eiement 1, tandis que la lentille 9 est en regard de la partie de la tache 
lumineuse 7 se trouvant sur I'eiement 2. Ainsi, les lentiiles 8 et 9 peuvent transmettre k un recepteur 11 
des faisceaux iumineux de puissance P^ et Pg respectWement, par I'intermedialre de systfeme k fibres 
^ optiques 12 et 13. Chacun des faisceaux transmis au recepteur 11 est done une partie du falsceau 
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incident, tr^^Knt les el^ents optlques 1 et 2, respectlvement U faliceau incident se partage done en 
deux faisceaux traversants drff^rents $elon la valeur de densrte traversee. Par mesure des deux faisceaux 
traversants, on peut d§flnir !a position de I'^Iement mobile M. 114 aux elements optlques 1 et 2. 

En effet, si les Elements 1 et 2 ont M fabriquSs pour presenter, en fonction de x, respectivement les 
5 densftes donn^ cl-dessus, les puissances et Pg des faisceaux traversant respectivement les lentllles 
8 et 9 sont donnees par 



de sorts queR(x)- 



95 



Pt-I-Pa 3^2X 
P,-P2"2 D 



Le r^cepteur 11 calcule done R et, connaissant D. foumit x » (R.DV2. 

Sur la figure 2. on a repr6sent6 par les segments de droite 14 et 15 respectivement les variations des 
rapports P^/Pi et PJP^ iorsque x varie de 0 & D. La figure 3 iilustre, par le segment de droite 16. la 
20 variation de la quantite R. pour la mgme variation de x. 

Comme le montre la figure 4, la source lumlneuse 4 peut, de fa?on connue, comporter une diode 
electroluminescente 17 montte dans le circuit ^metteur-collecteur d'un transistor 18, commando par sa 
base par rinterm^diaire d'un disposlttf de regulation 19. Ainsi, la diode §lectroIumlnescente 17 peut 
emettre un faisceau lumlneux qui, transmis par le systdme h fibres optlques 5 et coilimat6 par la lentille 6 
25 donne naissance au faisceau incident de puissance PI, 

Le mode de realisation du r^cepteur 1 1 , montrft par la figure 5 comporte deux diodes appairees 20 et 
2i de type PIN, Tune recevant du systdme a fibres optiques 12 le faisceau de puissance Pi et t'autre du 
systems k fibres optiques 13 le faisceau de puissance P2. Chacune desdites diodes 20 et 21 diilvre un 
courant 1^ ou iz respectivement, proportlonnel h la puissance lumlneuse P| ou Pj qu'elle re9oH. Ainsi. 
30 I'intenslte des courants I1 et I2 est proportionnelle k la vafeur x du d^pfacement de I'organe mobile M. 
Les courants l| et la sont appllqufe k des amptlflcateurs par exemple de type k transimp6dance. 22 et 
23 respectivement. qui d^llvrant a leurs sorties des tensions V,^ et proportionnelles auxdits courants 
I1 et Ig. c'est-gwjire proportionnelles kP^eiPz respectivement et & x. 

Les tensions V„ et V^j sont transmlses k un dispositif de calcul 24, qui foumit en tr e ses bornes da 
35~ sortie'25, la valeur x, apres avoir catculd R. 

L'exemple d6crlt pour le dispositif correspond a un cas particulier de Unvention. II n'est pas limitatif 
de sa portee. En effet le procede peut aussi s'appliquer k un plus grand nombre d'^tements optiques 
et/ou ayant des lois optiques diff6rentes, que ces lols soient continues ou comportent des 6l6ment8 
discrete pouvant donner directement des transcriptions digitales. 
40 La realisation de ce dispositif ne necess'ite pas une precision particuliere comme dans le cas d'autres 
systemes faisant appel, par exmple. solt k des proprl^tes magn6tiques soit k des d^upages 
mecanlques precis. 

Les etancheitds et protections nteessalres k des environnements difficlies peuvent dtre realises par 
des moyens classlques existants. 
45 On peut aInsI aboutir a des realisations simples, pau coDteuses et facflement reproductlbtes. 



Revendlcatfons 

SO 1. Precede pour la determination de la position d'un organe mobile (M) au moyen d'eiements 
optiques solidaires en deplacement dudit organe mobile et presentant des proprietes optiques variables 
le long du deplacement dudit organe mobile, selon lequet : 

— on associe audit organe mobile (M) au moins deux teis elements optiques (1 et 2) ; 

— on dirige sur lesdits elements optlques (1 et 2) un faisceau lumineux incident commun : 
55 on recueille les fateceaux lumineux respectivement transmis par lesdits elements optiques. 

caracterise en ce que : 

on realise lesdits elements optiques (1 et 2) de fagon que leurs densites optiques respectives 
soient des fonctlons connues dudit deplacement ; 

« a partir des puissances lumlneuses desdits faisceaux lumineux transmis par lesdits elements 
60 optiques, on calcule une grandeur R. de la forme R = Kjc, dans iaquelle K est une constante et x la valeur 
dudit deplacement a partir d'une origine ; et 

— de ia valeur de la grandeur R, on deduit la valeur x dudit deplacement. 

2. Precede selon la revendlcation 1. caracterise en ce que les densites optiques respectives d, et da 
des deux elements optlques (1 et 2) sont des fonctlons connues du deplacement x et font intervenir la 
65 course maximaie D dudit organe mobile (M). 
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Ion la revendlcation 2, caracterirt en ce que Ton choisit 

d,(x)«log-liL- et 
o 

et en ce que i'on calcule la quanttte 



pour obtenir x - (R.D)/2. 

4. Disposltff pour la determination de la position d'un organe mobile (M) au moyen d'gl^mems 
optiques solidairss en deplacement dudit organe mobile et presentant des propriety optiques variables 
le long du deplacement dudIt organe mobile, comportant : 

20 — deux elements optiques (1 et 2) associ^ audit organe mobile (M) : 

— une source lumineuse (4) diiigeant sur lesdits 4ldments optiques (1 et 2) un faisceau lumineux 
incident commun ; et 

— des moyens (20, 21) pour mesurer les puissances de faisceaux lumineux respectfvement transmis 
par lesdits elements optiques (1 et 2), 

25 caracterisd en ce que : 

— les density optiques respectives desdits elements optiques (1 et 2) sont des fonctions connues 
dudft deplacement ; et 

— on pr6volt des moyens (24) pour calculer, h partir des puissances lumlneuses ainsi mesurtes, une 
grandeur a de to fbrnte R - tCx. dans laqueile K est une constante et x la vaieur dudit deplacement & 

30 partir d'une orlgine, puis pour donner la vateur x = R/K. 

5. DIspositif selon la revendlcatlon 4, caract^rise en ce que lesdits elements optiques (1 et 2) sont du 
type dans lequel la denslte optique est obtenue par depot de matiere sur un substrat transparent 

6. Dispositrf selon i'une quelconque des revendicatlons 4 ou 5, caracterise en ce que ladite source 
iumineuse (4) comport e au moins une diode eiec trolumin escente ( 17). 



" 35 7. DIspositif selon I'une des revendicatlons 4^6, caracterise en ce que lesdits moyens de mesure des 
puissances lumlneuses transmises par lesdits Elements optiques (1 et 2) sont des diodes optoelectronic ' 
ques (20, 21) associees h des ampllflcateurs par exemple de type k translmpedance (22, 23). 

8. DIspositif selon Tune quelconque des revendicatlons 4 i 7, caractertee en ce que les deux 
elements optiques (1 et 2) sont accoies l'M,n h Tautre mais separes par une zone (3) opaque aux tongueurs 

40 d'onde utilteees et en ce que la section du faisceau luriilneux incident sur lesdits elements optiques est 
partagee en deux par ladite zone opaque. 

9. DIspositif selon Tune quelconque des revendicatlons 4^8, caracterise en ce que les faisceaux 
lumineux dont on mesure la puissance ne sont que deux fractions Identlques des faisceaux lumineux 
transmis par lesdits elements optiques (1, 2). 

45 10. DIspositif selon Tune quelconque des revendicatlons 4 & 9, caracterise en ce que des systemes It 
fibres optiques (5, 12. 13) sont prevus entre lesdits elements optiques (1 et 2) d'une part, et la source 
lumineuse (4) et les moyens de mesure et de calcul (20, 21, 24) d'autre part. 



$0 Claims 



1. Process for determining the position of a mobile member (M) by means of optical elements fast in 
displacement with said mobile member and presenting variable optical properties along the displacement 
of said mobile member, wherein : 
55 — there are associated with said mobile member (M) at least two optical elements (1 and 2) ; 

— a common incident light beam is directed onto said optical elements (1 and 2) ; 

— the power of light beams respectively transmitted by said optical elements Is collected, 
characterized in that : 

^ said optical elements (1 and 2) are designed so that their respective optical densities are Known 
60 functions of said displacement ; 

— from the light powers of said light beams transmitted by said optical elements, a magnitude R, of 
the form R =s Kjc, is calculated, in which K Is a constant and x the value of said displacement fmm an 
origin ; and 

— the value x of said displacement is deduced from the value of magnitude R. 

65 2. Process according to Claim 1, characterized in that the respective optical densities di and da of 



6 



IS 



EP 0190 181 B1 



the two optlcaTelements (1 and 2) are known functions of the displacement x and cause the maximum 
stroice D of said mbbiie ntember (M) to intenrene. 

3. Process according to Claim 2, 
characterized in that 

5 

d,(x):=log ^^ and 

|x + D 
o 

10 <l2(x) = to8j^^ 

are selected and the quantity 

P1 + P2 3 



R: 



P1-P2 2 



is calculated. In order to obtain x » (FlD)/2. 

4. A device for detenninlng the position of a mobile member (M) by means of optical elements fast in 
20 displacement with said mobile member and presenting optical properties which vary along the 

displacement of said mobile member, comprising : 

— two optical elements (1 and 2) associated with said mobile member (M) ; 

— a light source (4) directing a common Incident light beam onto said optical elements (1 and 2) : 

and 

25 — means (20, 21) for measuring the powers of the light beams respectively transmitted by said 
optical elements (1 and 2) ; 
characterized in thai : 

— the respective optical densities of said optical elements (1 and 2] are Known functions of said 
displacement ; and 

30 — means (24) are provided for calculating, from the transmitted light powers measured in this way, a 
magnitude R, of the fonn R » tCx, in which K is a constant and x the value of said displacement, from an 
origin, then for giving the value x = R/K 

5. Device according to Claim 4, characterized In that said optical elements (1 and 2) are of the type in 
_ which the o ptical density Is o btained by deposit of matter on a tra ns parent substrate. 

35 8. Device according to any one of Claims 4 or 5, characterized in that said light source (4) comprises 

at least one electro-iuminescem diode (17). 

7. Device according to one of Claims 4 to 6, characterized In that said means for measuring the light 

powers transmitted by said optical elements (1 and 2) are opto-electronic diodes (20. 21) associated with 

amplifiers for example of transimpedance type (22, 23). 
40 8. Device according to any one of Claims 4 to 7, characterized in that the two optical elements (1 and 

2) are joined to each other, but separated by a zone (3) opaque to the wave lengths used and In that the 

section of the incident light beam on said optical elements is divided Into two by said opaque zone. 

9. Device according to any one of Claims 4 to 8, characterized In that the light beams of which the 
power is measured are only two identical fractions of the light beams transmitted by said optical elements 

45 (1,2). 

10. Device according to any one of Claims 4 to 9, characterized In that optical fiber systems (5, 12. 13) 
are provided between said optical elements (1 and 2) on the one hand and the light source (4) and the 
measuring and calculating means (20, 21, 24) on the other hand. 



$0 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Stellungsbestimmung eines beweglichen Organs (M) mrttels optischer Elemente, 
die ihre Stellung in fester Relation zu derjenigen des beweglichen Organs verftndem und dem 
55 Versteliweg des beweglichen Organs entlang sich indemde optlsche Eigenschaften aufweisen, wobei : 

— man dem beweglichen Organ (M) wenlgstens zwel solche optlschen Elemente (1 und 2) zuordnet : 

— man auf die optlschen Elemente (1 und 2) etn gemeinsames einfallendes Lichtbundel richtet ; 

— man die von den beiden optlschen Elementen Qbertragenen Lichtbundel Jewells wieder sammelt, 
dadurch gekennzeichnet, da8 : 

60 — man die optlschen Elemente (1 und 2) In der Welse verwirkllcht daB Ihre optlschen Dichten 
bekannte Funktionen des Verstellweges bilden ; 

— man auf der Grundlage der Uchtlelstungen der durch die optlschen Elenriente ubertragenen 
Lichtbundel eine GrdBe R berechnet welche die Form R - Kjc hat wobei K eine Konstante und x der Wert 
des Verstellweges ausgehend von der Anfangsstellung Ist ; und 

6$ — man vom Wert der QroBe R den Wert x des Verstellweges ableitet. 
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Z Verfahrenroch Anspmch 1. dadurch gekennzeichnet. daB die optlschen Dlchten d, bzw. dj der 
beiden optischen Elemente (1 und 2) bekannte Funktionen des Verstellweges x sind mit dem maximalen 
Verstellweg D des beweglichen Organs (M) als Parameter. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB man wihtt 

5 

2D 

d, (x) = log und 
^x + D 

d,(x)-log^ 
5**5 



und daB man den Wert 



berechnet, um x » (R.D)/2 erhalten. 
20 4. Vonichtung zur Stellungsbestimmung eines beweglichen Organs (M) mittels optlscher Elemente. 
die ihre Stellung In fester Relation zu derjenlgen des beweglichen Organs verandem und dem 
Verstellweg des beweglichen Organs entlang sich flndemde optlsche Elgenschaften aufweisen. mIt : 

— zwel dem beweglichen Organ (M) zugeordneten optischen Elementen (1 und 2) ; 

— einer Llchtquelle (4), die ein gemelnsames einfallendes Lichtbundel auf die optischen Elemente (1 
25 und 2) lichtet ; und 

— Mltteln (20, 21) zur Messung der Leistuhgen der durch die optischen Elemente (1 und 2) Jewells 
ubertragenen LichtbOndel. 

dadurch gekennzeichnet, daB : 

— die optischen Dlchten der optischen Etemente (1 und 2) bekannte Funktionen des Verstellweges 
30 sInd ; und 

^ l\4ittel (24) vorgesehen sInd, urn ausgehend von den auf diese Weise gemessenen Uchtleistungen 
eine GrfiBe R der Form R = K.x zu berechnen, wobel K eine Konstante und x der Wert des Verstellweges 
ausgehend von der Anfangsstellung ist, und um daraus den Wert x = R/K anzugeben. 

5. Vonichtung nac h An sp ruch 4 , dadurch gekennzeichnet, daB bei den o ptischen Elementen (1 und 
35 2)'die optische Dichte durch Abiagemngen von Material auf einem durohslchtigen Substrat errelcht wird. 

6. Vonichtung nach einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Uchtquetle (4) 
wenigstens eine Leuchtdiode (17) aufwelst 

7. Vomchtung nach einem der AnsprOche 4 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur 
l^ung der durch die optischen Elemente (1 und 2) ubertragenen Uchtleistungen mit Verstarkem. 

40 beispielsweise Translmpedanzverstdrkem (22, 23) versehene optoelektronische DIoden (20, 21) sind. 

a. Vonichtung nach einem der AnsprQche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
optischen Etemente (1 und 2) test mltelnander verbunden, aber durch eine fur die venvendete 
Wellenldnge undurchlassige Zone (3) voneinander getrennt sind, und daB die auf die optischen Elemente 
faltende Sektion des einfalienden UchtbOndels durch die undurchlassige Zone zweigetellt ist 

45 9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daS die LichtbQndei. 
deren Leistung gemessen wird, nur zwel identfeche Fraktlonen der durch die optischen Elemente (1, 2) 
ubertragenen Lichtbundel sind. 

10. Vonrlchtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zwlschen den 
optischen Elementen (1 und 2) einerserts und der Llchtquelle (4) und den MeB- und Rechenmitteln (20, 21, 

SO 24) andererseits optische Fasersysteme (5, 12, 13) vorgesehen sind. 
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